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La presente invention concerne un proced6 de synchronisation de rinjection 
avec la pliase moteur dans un moteur a commande 6lectronique des injecteurs. 

Avec ies nouvelles generations de moteurs, notamment ies moteurs k 
injection directe, la commande ^tectronique de I'injection de carburant dans Ies cylindres 
5 se gdn§ralise. Elle permet de parfaitement maftriser Tinstant oCi ie carburant est Injectd 
dans Ie cylindre. Ainsi, elle est capable d'injecter Ie carburant d 3"* prds, c'est-a-dire dans 
una fenStre d'injectioh trds precise. 

Dans un moteur d quatre temps, il convient non seulement de connaftre la 
position des pistons dans Ies cylindres, c'est-S-dlre aussi la position du vilebrequin, mais 

10 aussi la phase du moteur. AinsI, quand Ie piston dans un cylindre est au point mort haut, 
il convient de savoir sMi est en fin. de compression ou en fin d'^chappement On utilise in 
cet efl^et deux capteurs de position. Un premier capteur sur Ie vilebrequin permet de 
connaTtre la position relative des pistons dans Ies cylindres et un second ;capteur sur 
i*arbre d cames permet de connaTtre la phase moteur (admission, compression, detente 

15 ou 6chappement}. 

GSndralement, IMnformation foumie par ie capteur plac6 sur I'arb're a cames 
n'est utilises qu*au ddmarrage du moteur pour determiner dans quels cylindres ies 
prbmi^res injections doivent §tre rSalisSes. Par la suite, I'ordre d*lnjection se fait selon un 
cycle prdStabli et seule une synchronisation avec Ie vilebrequin est nScessairei 

20 La prSsente invention a aiors pour but de fournir un precede de 

synchronisation qui, au demarrage. pemnette de s*afiranch!r de i'information regue du 
capteur piac§ sur I'arbre d cames. Aussi, m§me lorsque ce capteur est d^failiant, Ie 
demanrage du moteur reste possible. On peut Sgalement prevoir de supprimer ce capteur 
qui n'est pas utilis§ par ailleurs. 

25 A cet efiet, {'invention propose un proc§dd de synchronisation de I'Injection 

avec la phase moteur dans un moteur a commande electronlque des Injecteurs 
comportant n cylindres dans lesquels du carburant est injects successivement selon un 
prdre pr6d6tenn{hd, I'injection de carburant 6tant synchronisee avec la position du piston 
dans Ie cylindre correspondant 

30 Selon la pr§sente invention, ce procSdd comporte Ies dtapes suivantes lors 

du ddmanage du moteur : 

- injection de carburant dans m cylindres dans Pordre pred6tennln6 dMnjection 
lorsque Ies pistons correspondents enti^aTn6s en mouvement A I'aide d'un demanreur, sont 
en fin de phase de compression, m Stent pred§termin6 en fonction de n, 

35 - mesure du regime moteur et/ou de son accdlSration, 
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- poursulte de Pinjection dans Tordre predetermine si le risgime moteur et/ou 
son acceleration depasse(nt) un seuil predetermine, Tinjection etant alors synchronisee 
avec la phase moteur, 

- poursuite de {'injection avec un decalage par rapport aux injections 
5 precedentes et a I'ordre predetermine, decalage qui est fonction de n et m, pour que 

rinjection soit alors synchronisee avec la phase moteur dans le cas contraire, 

Dans ce precede, on accepte que pour les m premieres injections reallsees, 
rinjection ne soit pas synchronisee avec les phases de compression du moteur. Cette 
absence de synchronisation est alors detectee et conrig6e. 
10 De preference, la mesure du regime moteur et/ou de son acceleration est 

realisee apres sensibfement un tour moteur. Ceci permet de limiter le temps durant lequel 
Pinjection n'est pas synchronisee dans les cas oCi les premieres injections ne sont pas 
reallsees lors d^une phase de compression. 

Dans le cas oO le moteur dans lequel le precede selon Pinvention est mis en 
15 oBuvre comporte un nombre pair de cylindres, on injecte du carburant dans la moitie des 
cylindres avant de mesurer le regime moteur ou son acceleration, c'est-a-dire m = n/2. 

Pour confirmer que le choix opere apres ia premiere mesure est bon, on 
prevoit qu'une seconde mesure de regime moteur et/ou de son acceleration est realisee 
apres p nouvelles injections p, etant predetermine en fonction de n et m, pour verifier que 
20 la synchronisation est bonne. Dans ce cas, il est avantageux que la seconde mesure de 
regime moteur et/ou de son acceleration soit effectu6e apres deux tours moteur, soit 
apres n injections de carburant. 

Dans le precede selon I'inventlon, la position des pistons dans les cylindres 
du moteur est d6termin6e par un capteur de position mesurant ia position angulaire du 
25 volant moteur correspondant. 

Pour eviter le rejet 6ventuel de trop de carburant imbruie dans i'atmosphere, 
Pinvention propose une variante de realisation dans laquelle la dose de carburant injectee 
lors des m premieres injections est inferieure d ceile correspondant aux injections 
suivantes. 

30 Des details et avantages de la presente invention ressortiront mieux de la 

description qui suit, felte en reference au dessin schematique annexe sur lequel : 

La figure 1 illustre i'ordre d'injection de carburant dans ies cylindres d'un 

moteur V6, 

La figure 2 est un onganigramme d'un precede seion Pinvention pour un 
35 moteur V6, et 

La figure 3 iiiustre i'ordre des injections de carburant dans trois cas de figure. 



La pr§sente invention est decrite ci-apres dans un mode de realisation 
pr6fSre appliqu6 d un moteur comportant six cylindres en V. Ces cylindres sont r6partis 
en deux rang6es r§fi§rencdes A et B (voir figure 1). Les cylindres eux-m3mes sont 
numSrotes de 1 § 6, les cylindres 1 a 3 fomiant la rangee de cylindres r^fdrencee A et les 
cylindres 4 d .6 formant la rangSe de cylindres rgferencSe B. 

II s'agit ici d'un moteur Diesel d quatre temps, bien que la prdsente invention 
solt appliqabie sur un moteur d essence d quatre temps. Un injecteur est pr^vu pour 
injecter du carburant dans chacun des cylindres. Ces six injecteurs sont commandos 
diectroniquement. Deux capteurs sont en general prevus pour detemiiner I'instant oCi le 
carburant doit Stre injects dans le cylindre. ii y a tout d'abord un capteur, appel6 par la 
suite capteur CRANK, qui pemnet de connaTtre pour chaque cylindre, la position exacte 
du piston coullssant dans ceiui-ci. LMnJection de carburant doit €tre rdallsSe loreque le 
piston est senslblement d un point mort haut, avec un I6ger d6calage par rapport d ce 
point mort haut Le capteur CRANK permet de donner la position angulaire du vilebrequin 
du moteur en mesurant la rotation du volant moteur associS d ce vilebrequin. Le capteur 
CRANK pemriet done de connaftre la position tfun piston dans un cylindre mals ne 
permet pas d'Identifier dans quelle phase du cycle de combustion est un cylindre. Ainsi. 
le capteur CRANK peut determiner le point mort haut pour les six cylindres' du moteur. 
Tdutefois, quand un piston est a son point mort haut, on ne salt alors pas s'il est en fin de 
phase de compression ou d'dchappement Le capteur appeld par la suite capteur CAM 
permet de donner celte infonrnatlon. Ce capteur CAM est M d I'arbre d cames du moteur 
ou A Pun des arbres d cames quand il y en a plusieurs. On peut bien entehdu prevoir un 
capteur CAM par arbre d cames. La position angulaire d'un arbre d cames, permet de 
manidre connue d'identifier la phase du cycle quatre temps pour chaque cylindre. 

L'Infonnation foumie par le capteur CAM est utilisde au demarrage du moteur. 
Lorsqu'un d6manreur actionne le moteur, du carburant est Injecte dans le premier cylindre 
qui arrive en fin de compression. La position du piston correspondant est donnee par le 
capteur CRANK et le capteur CAM et indique que les soupapes cbrrespondantes sont 
fermdes et que ce piston vient de comprimer de Tarr. 

La pr6sente Invention propose de rSaliser un d6man"age du moteur sans 
rinfonnation foumie par le capteur CAM. II est ainsi possible de palller une d^laillance de 
ce capteur ou bien de concevoir un moteur sans ce capteur ce qui permet alors de 
diminuer de fagon correspondante le coQt de ce moteur. 

Dans le moteur V6 presents plus haut. Tordre d'injection de carburant dans 
les cylindres se fait dans un ordre pred6termine pour obtenir un bon foncHonnement du 
moteur. Cet ordre est illustre sur la figure 1. Si une injection de carburant est faite dans le 
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cylindre reference 1, la suivante se fera dans le cylindre reference 4, puis 2, puis 5, puis 
3. puis 6, puis a nouveau 1 et ainsi de suite. 

La figure 2 est un organigramme illustrant le precede selon Tinvention au 
nnoteur dScrit cl-dessus. On suppose ici que le dSmanreur vlent d'etre actionne. Grace au 
5 capteur CRANK, on determine aiors dans quel cylindre un piston arrive a son point mort 
haut. On suppose ici qu'il s'agit du cylindre 1. Du carburant est alors injecte dans ce 
cylindre 1 (avec le dScalage normalement pr§vu par rapport au point mort iiaut). On ne 
salt pas alors si la phase du moteur dans ce cylindre 1 correspond a la fin d'une 
compression ou d'un Schappement. On injecte de la m§me manidre ensuite, dans cet 

10 ordre, du carburant dans les cylindres 4 et 2 lorsque le capteur CRANK indique que les 
pistons correspondants sent bien positionn6s. 

Une fois ces trois injections realis^es dans les cylindres 1. 4 et 2, on vdrifie si 
le carburant injects a etS brOIS (etape TEST 1 de la figure 2). Le cas Schdant, cette 
combustion a alors foumi un travail moteur et le regime moteur augmente. SInon rien ne 

1 5 s'est passe et le regime moteur correspond encore au regime induit par le d^marreur. 

Le test de combustion se realise ainsi par une mesure de regime moteur. On 
considdre id que si le regime moteur est supirieur a 300 tr/min, le carburant a StS bnQI§ 
et une combustion a bien eu lieu dans les cylindres 1, 4 et 2. Dans ce cas, le cycle des 
injections peut 3tre poursulvl et les prochaines injections sent realisees dans les cylindres 

20 5, Set 6. 

Si le test de combustion TEST 1 est ndgatif, c'est-d-dire si le regime moteur 
reste infdrieur d 300 tr/min, on suppose que le carburant a &t6 injects en fin de phase 
d'dchappement 11 faut done dScaler Pinjection de 360°. Dans le cas present, cela signifie 
qu*au lieu d'injecter dans ie cylindre 5, il faut rSinjecter dans le cylindre 1. On reprend 

25 done une sdrie d'injections dans les cylindres 1 , 4 puis 2. A ia fin de ces injections le test 
de combustion TEST 1 est de nouveau effectu§ afin de determiner si il a bien eu une 
combustion fournissant un travail moteur. Si tel est le cas, le cycle des injections peut 
Stre poursuivi et les prochaines injections sont rdaiis^es dans les cylindres 5, 3 et 6. 

Un second test de combustion (reference TEST 2 sur la figure 2) est realise 

30 apres ces trois nouvelles injections. Dans le cas oix le premier test de combustion TEST 1 
a et6 posltif, ce second test de combustion TEST 2 doit le confimier. Pour ce f5aire, le 
regime moteur etre sup^rieur a 300 tr/min. 

La figure 3 resume les premieres injections dans le moteur de la figure 1 dans 
trois cas distincts. Dans le premier cas, on suppose le moteur equlp6 d'un capteur 

35 CRANK et d'un capteur GAM, les deux capteurs 6tant en etat de fonctlonnemenl. Dans 
les second et troisieme cas, le capteur CAM est d§faillant ou bien absent. Dans le second 
cas aprSs trois premieres injections (cylindres 1, 4 et 2), le test de combustion TEST 1 
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est positif. Le cycle, des Injections continue. ApnSs les Injections dans les cyilndres 5, 3 et 

6, le test de combustion TEST 2 est positif et ie cycle d'Injectlons (1-4-2-5-3-6-1...) 

continue. Dans le troisi^me cas. le premier test de combustion TEST 1 de combustion est 

n6gatif. L'injection reprend alors dans les cylindres 1, 4 et 2. Un nouveau test de 
5 combustion TEST 1 est alors eftectu^ et est positif. L'injection se poursult done dans les 

cylindres 5, 3 et 6 et le test de combustion TEST 2 est positif. Le cycle des injections (5- 

3-6-1-4-2-5...) continue. 

Le premier test de combustion TEST 1 est ndalisd aprte un tour moteur. II a 

6t6 remarqu6 que cette rotation de 360° 6taH sufRsante pour constater et mettre en 
10 Evidence la mise en marche du moteur. Le second test de combustion TEST 2 est i^alis6 

si le premier test de combustion est positif. soit deux tours apr^s le iancement du 

d6marr^e eflectif. Un cycle complet s'est done dSrould dans cheque i^lindre. 

Pour 6viter de rejeter trop de carburant imbrille, on pr§voit de iimiter la 

quantite de carburant injectSe lors des trois premieres injections. II laut que ces quantlt^s 
15 soient sufflsantes pour pouvoir lancer le moteur si la synchronisation est bonne dSs la 

premiere Injection. 

Le procidS selon I'invention est mis en oeuvre lorsque le signal du capteur de 
type capteur ri'est pas disponible, soit parce que ce capteur est absent, soit par 
ddfiaillance de celui-ci. ii faut par centre que rinjection soit synchronis6e avec ia rotation 
20 du vllebrequin. De preference, le v^hlcule eist d I'an^t. Avant de mettre ce proc6d6 en 
oeuvre, le syst^me de gestion du moteur vSrifie qu'il n'y a pas d'enreur signald^ au niveau 
de l'injection afin que cette procedure de dSmanage ne soit pas Inhibge. ./ 

La prdsente invention permet done de se passer d'un capteur de type. CAM 
pour d6man-er un moteur Diesel ou tout autre moteur dont l'injection est command6e 
25 6lectroniquement 

Des tests realises sut des moleurs ont pennis de v6rlfler son efRcacit6. 

Lorsque la vitesse de rotation induite par le d6marreur est comprise entre 210 et 230 

tr/min, le regime moteur mesurd aprds trois combustions dans un moteur avec six 

cylindres est. d'envlron 320 tr/min. On peut aussi cholsir comme seuil pour les tests de 
30 combustion par exemple la vitesse de 300 tr/min. Cette mesure ne n^cessite pas la miss 

en osuvre d'un capteur partlculier puisque dans cheque moteur il est pi^vu de mesurer le 

regime moteur pour la gestion du moteur. 

En variante, il est possible de mesurer des variations dans le i^ime moteur 

plutat que de mesurer la valeur de celui-d. Si une aee6l6ration significative au niveau du 
35 regime moteur est d6tectee, on peut alors consid§rer que des combustions ont eu lieu et 

que done l'injection est synchronis6e avec les phases moteur. 
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La prdsente invention ne se limite pas au procSde et a ses variantes decrits 
ci-dessus S titre d'exemples non limitatifs. 11 conceme toutes ies autres variantes de 
realisation a la poitee de I'homme du metier dans ie cadre des revendications ci-aprSs. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de synchronisation de Hnjection avec la phase moteur dans un 
moteur d commande ^lectronique des injecteurs compoitant n cyllndres dans lesquels du 
carburant est inject§ successivement selon un ordre predStermi'nd. I'Injection de 
carburant 6tant synchrohisSe avec la position du piston dans le cylindre correspondant, 

5 ^^racteris6 en ce qu'il comporte les stapes suivantes lore du dSmanage du 

moteur : 

- injection de carburant dans m cyllndres dans Tordre pr6d§tennln6 d'injection 
lorsque les pistons correspondants entraTnds en mouvenfient d I'aide d'un d^marreur, sont 
eh fin de phase de compression, m 6tant pr6ddtenmin6 en fonction de n. 

10 - mesure du regime moteur et/ou de son acceleration, 

- poureuite de I'injection dans Pordre predetermine si le regime moteur eVou 
son acceleration depasse(nt) un seuil pr6detennine, I'injection etant alors synchronisee 
avec la phase moteur, 

-poursulte de I'injection avec un decalage par rapport aux injections 
15 precedentes et S I'ordre predetemiine, decalage qui est fonction de n et m, pour que 
I'injection soit aiora synchronisee avec la phase moteur dans le cas contraire. 

2. Precede de synchronisation selon la revendication 1, caracterise en ce que 
la mesure du regime moteur et^ou de son acceleration est realisee apr^s senslbiement un 
tour moteur. 

20 3. Precede de synchronisation selon I'une des revendications 1 du 2 pour un 

moteur presentant un nombre pair de cyllndres, caracterise en ce que rh = n/2'. 

4. Procede de synchronisation seion i'unis des revendications Ids. 
caracterise en ce qu'urie seconde mesure du regime moteur et/ou de son acceleration 
est realisee apres p nouvelles injections, p etant predetemiine en fonction de n et m. pour 

25 verifier que la synchronisation est bonne: 

5. Precede de synchronisation selon la revendication 4. caracterise en ce que 
la seconde mesure de regime moteur et/ou de son acceleration est effectuee apres deux 
tours moteur eflectifs, soit apres n injections de carburant 

6. Proc^e de synchronisation selon I'une des revendications 1 e 5, 
30 caracterise en ce que la position des pistons dans 1^ cylindres du moteur est detennrnee 

par un capteur de position mesurant la position angulaire du volant moteur 
correspondent 

7. Precede de synchronisation selon Pune des revendications 1 i 6, 
caracterise en ce que la dose de carburant injectee lors. des m premieres injections est 

35 inferieure e celie correspondent aux injections suivantes. 
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La loi n» 78-17 du 6 janvier 1 978 relative a 1 'infonnatique, aux fichieis et aux libeit^ s'applique aux rtconses feftes a ce fh™.,ic„-« 
Elle garantit un droit d 'acc& et de lectification p<«u- les d«Hm6es vous conceniant aii^^ 



regue le U3/ut)/ua 




utsnruT 
MnasAi. OS 



DEP ARTBMENT DBS BREVETS 
26 bis. rue de Saint P^rsbouig 
75800 Paris Cedex 08 

T«§phone:33(1)53045304 T«6copfe:33(1)42948654 



DESISNATiON D'1NVENTEUR(5) Page N"" 2 / 2 
(A foumir dans le cas o£i tes demandeurs et 
les inventeurs ne sont pas les memes personnes) 



Cetti 



Vos i^^rraices pour ce dosdrar ffacultaafi 


2003P00900FR 


N" D'ENREGISTROAENT NATIONAL 






TITREDEL'INVENTION (200 caract^res ou espac 


ss maxlmuin) 





ProcSdS de synchronisation de ('injection avjsc ia phase moteur dans un moteur d commande 
^iectronique des injecteurs 



L£(S) DEMANDEmtCS) : 
SIEMENS VDO AUTOMOTIVE 



DESIGNE(NTj EN TANT QU'lNVEffTEURCS) ; 





VINGERHOEDS 


Pr&oins 


ROBERTUS 


Adresse 


Rue 


34 RUE DE MARTINI 


Code postal et ville 


31500 TOULOUSE 


Soci^ d'apparteQance (facidtatif) 




^Nom 




Pxdnoms 


1 


Adresse 


Rxie 


1 


Code postal et vsile 


1 


Soci6t6 d'^pparteiiance (j/acultat^ 




^Nom 




Fr€aoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 




Soci6t^ d'apparteoance (jfacuitaiff) 




S 'il y a plas de trois inventeurs, udlisez p 
de pages. 


usieurs formulaires. Indiquez en faaut & droite le de la page suivi du nombre 


DATE ET SIGNATURE(S) Le 17.04.2003 

DU (DES) DEMANDEUR(S) ^.--^-^7^ 

OU DU MANDATAIRE ^..^-''''''^'^^ 

(Nom et quality du signataire) ^^^.-^^-"''''"^ 

^^-^ Siemens VDO Automotive S.A.S 
Pierre Baroghel 
P. G. 10575 



La loi n"* 78-1 7 du 6 Janvier 1978 relative & 1 'infbnnatique, aox fichiers et aux liberie s'^pJjque aux r^ponses &ites & ce &rmulaiiiB. 
EHe garantit un droit d 'accfes et de rectificarinn nntir i*»o 
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□ FADED TEXT OR DRAWING 
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□ OTHER: 
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